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1. Nonuniform evolutionary rate
進化速度の不均一性
2. Convergent evolution
収斂進化（似たような環境に適応すれば、異なる系統でも
似たような特徴が進化する）
形態進化の特徴
Characteristics of morphological evolution
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Convergence 収斂進化
分子進化の特徴
Characteristics of molecular evolution
1. Divergent evolution
分岐してからの時間が経つほど２種間の違いが大きくなる
分子進化速度:  v (置換率/座位/年)
集団の個体数:  N
突然変異率: μ
突然変異が集団に固定する確率: u
v = 2Nμu
中立的な場合 u = 1/(2N)
v = 2Nμ/(2N) = μ
2. Molecular clock (分子時計)
比較的一定の進化速度
マダガスカル哺乳類の起源
マダガスカル固有の哺乳類：
テンレック類（アフリカ食虫類）
キツネザル類（原猿類）５科74種
マダガスカルマングース類（食肉類）
Nesomyinae（ネズミ類） 22種
特徴：
各グループにおいて、
形態的な多様性は多く見られる
これらはそれぞれ全て単系統か？
これらの起源はアフリカ由来であるか？
これらの祖先いつ頃アフリカ大陸から渡ってきたか？
Estimating the time-scale of eutherian evolution 
with a relaxed molecular clock
2 Multiple references can be used in calibrating the clock
1 Takes account of rate variation among different lineages
DNAmRNAProtein（蛋白質）情報の流れ タンパク翻訳領域における同義置換と非同義置換
同義置換：アミノ酸を変化させない塩基置換（中立のみ）
非同義置換：アミノ酸を変化させる塩基置換（中立＋淘汰）
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The 1st tree of life (TOF) by Haeckel (1866)
進化的な視点は、生物学のほとんどの問題
にとって重要である。生物多様性は進化の
産物であり、それを理解するには、DNA配列
データから生物の系統関係を推定すること
が基礎的なツールとして不可欠である。
Afrotheria
Morphological tree
vs. 
Molecular tree of Mammals
Scrotifera
Pegasoferae
Laurasiatheria
Euarchontoglires
テンレック類の系統樹
マダガスカルテンレック類は単系
統で、およそ4700万年前にアフリ
カに生息する水棲適応したヒメポ
タモガーレから分岐したと推定さ
れた
原猿類の系統樹
マダガスカル原猿類は単系統
のグループを構成し、およそ
6500万年前に外の原猿から分
岐したと推定された
マダガスカル哺乳類の起源
• マダガスカルマングース類（食肉類）
マダガスカルマングース類は全て単系統で、ア
フリカに生息するマングースに近縁である。お
よそ2000万～3000万年前にアフリカ大陸から
渡ってきて、多様化したと考えられる。
• Nesomyinae類（ネズミ類）
単系統で、一番近縁なものがアフリカに生息し
ている｡アフリカグループとの分岐は1860万年
前に推定される。しかし、その起源は1)アフリ
カ大陸からきた；2)アジアから海流に乗ってま
ず直接マダガスカルに渡り、その後アフリカに
分布を広げた可能性も考えられる。(海流の向
きから)
マダガスカル哺乳類の起源について、まだ更なる研究が求められるが、
この島の多様かつ特異的な生物相を理解するためには、遺伝子情報に
基づく統計的解析と大陸移動による地質学的な研究との統合が必要。
アフリカ食虫類(elephant shrew)
アフリカ食虫類(golden mole)
アフリカ食虫類(tenrec)
アフリカ獣類 Af rotheria
長鼻類(elephant)
管歯類(aardvark)
岩狸類 (hyrax)
海牛類(dugong)
孤立したアフリカ大陸で進化した真獣類
これらの動物は形態的に極めて多様であるが、過去にアフリカ大陸が孤立して
いた時期に共通の祖先から進化したグループであることが判明し、哺乳類進化
と大陸移動の深い関連が示された。
ジュラ紀後期 1億5千2百万年前
白亜紀後期 9千4百万年前
現在のアフリカにおける哺乳動物相
http://www.africam.com
およそ1億年前にアフリカは南米と離れ、その
後長い間孤立した大陸であった。その孤立し
た時代のアフリカの哺乳動物相はどのように
なっていたのか？現在アフリカで目にする哺
乳類の大部分は、1800万年前にアフリカと
ユーラシアがつながった後、その祖先がユー
ラシアからやって来たものである。 またそれ
までにアフリカで進化した象、霊長目のオナガ
ザルなどはユーラシアへ進出していった。
